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 עותש 8      מבוא לעיבוד ובקרת הספק.1

 לעיבוד הספקעקרונות של מערכת  1.1

 . ערוץ הספק וערוץ בקרה–מבנה אופייני של מערכת לבקרת הספק  1.2

 : גישות שונות לתהליכי בקרת הספקתיאור של  1.3

 בקרת מופע 1.3.1

  (ZVC), (ZVS)  מיתוג בנקודת האפס 1.3.2

 בקרת מעטפת  1.3.3

 (PWM)אפנון רוחה הדופק  1.3.4

פיזיים פיזור חום וממדים , נצילות, הספק, מתח מוצא, מתח מבוא: מאפיינים של מערכת לעיבוד הספק 1.4

 ). ממדים, משקל, נפח(

 
 
 עות ש6      מאפיינים חשמליים של אותות מחזוריים.2

תיאור של המאפיינים של אותות מתח או זרם מחזוריים מסוג גל סינוס וגל מרובע המחוברים לעומס  2.1

  .התנגדותי טהור

  ,v(t) כתלות בזמן תיאור מתמטי וסרטוט של צורות הגלים המחזוריים סינוס וגל מרובע של מתח 2.2

 . p(t)  הספק כתלות בזמן ,i(t) זרם כתלות בזמן

 .זרם והספק, מתח: חישוב של הערך הממוצע של 2.3

 חישוב של הערך היעיל של מתח וזרם  2.4

 
 
  שעות14   רכיבים אופייניים המותקנים במערכות לבקרת הספק  . 3

  :מתח עבור ההתקנים הבאים-עקרון הפעולה ואופיין זרם, תיאור של מבנה עקרוני 
 .דיודת הספק 3.1

 .BJTנושאי -טרנזיסטור הספק דו 3.2

 .– Power MOSFETשדה עם שער מבודד -תוצאטרנזיסטור הספק  3.3

 .SCR) ,(TRIACKטריסטורים  3.4

 . IGBT–נושאי עם שער מבודד -טרנזיסטור דו 3.5

3.6 GTO. 

3.7 MCT. 

 
 



 
 מהדורה להערות

4

 עות ש12   )יםמיישר (– AC/DCרים מסוג ממי.   4
). ושנאי עם סנף אמצעי המחובר לשתי דיודות, גשר דיודות(דרכי -דרכי ודו- חדמבוקר לא מופעי-ישר חדימ 4.1

 ושל הערך ממוצעהערך ה  של חישוב. המיישרים מחוברים לאות מבוא סינוסי ולעומס התנגדותי במוצא

 סרטוט של צורות הגלים במבוא .PIV ,RF, FFחישוב של   במוצא המיישר, או המתח, היעיל של הזרם

 .ובמוצא המיישר

 ממוצעהערך ה  של חישוב :עבור כל אחד מן המעגלים. דרכי ודו דרכי- חדמופעי לא מבוקרים-ישר תלתימ 4.2

 המתקבלות במבוא ובמוצא צורות גליםסרטוט של . במוצא המישר, או המתח, והערך היעיל של הזרם

 .המיישר

 . – Inverters)ציפוי גלווני ומהפכים , ספק ומטען: כגון, של מיישריםיישומים אופייניים  4.3

 
 
  שעות16   ח"בקרת הספק במעגלי ז.   5

  .בקרת הספק עבור אות מבוא סינוסי ועומס התנגדותי טהור
 .גל שלם מיושר וגל שלם לא מיושר, מופעי עבור יישור חצי גל-במעגל חדבקרת הספק  5.1

 סרטוט של צורות הגלים במבוא .  אופייניים עבור כל אחת מצורות הגליםסרטוט של מעגלים 5.1.1

 .ובמוצא המעגלים

חישוב של הערך הממוצע  ושל הערך . הכרת זווית ההולכה וזווית ההצתה בכל אחד מהמעגלים 5.1.2

חישוב של ההספק . או המתח במוצא מעגלי הבקרה כתלות בזווית ההצתה, היעיל של הזרם

 .כתלות בזווית ההצתההמתפתח בעומס 

 אנליטי-צויה באמצעות פתרון גרפוקביעת זווית ההצתה הר 5.1.3

 מופעי עם גל מיושר-בקרת הספק במעגל תלת 5.2

 מעגל אופייני ושל צורות הגלים במבוא ובמוצא המעגלסרטוט של  5.2.1

 . כתלות בזווית ההצתהאו הזרם במוצא, חישוב של הערך הממוצע והערך היעיל של המתח 5.2.2

 .חישוב של ההספק הממוצע כתלות בזווית ההצתה 5.2.3

בקרת תאורה , בקרת מהירות של  מנוע אוניברסלי: תיאור של יישומים אופייניים למעגלי הבקרה השונים 5.3

  .ובקרת טמפרטורה

 
 
 שעות  8   י"בקרת הספק במעגלי ז   .6

  .התנגדותי טהורבקרת הספק עבור אות מבוא סינוסי ועומס 
 סרטוט של מעגל . במבוא למעגל מחובר מתח ישר. )PWM(בקרת הספק בשיטת אפנון רוחב הדופק  6.1

 .סרטוט של צורות הגלים המתקבלות בעומס). מעגל הבקרה יתואר כמלבן(אופייני 

ולה או המתח במוצא המערכת כתלות במחזור הפע, חישוב של הערך הממוצע והערך היעיל של הזרם 6.2

(Duty Cycle).  

 .(Duty Cycle)חישוב של ההספק הממוצע בעומס כתלות במחזור הפעולה  6.3

 .בקרת תאורה ובקרת טמפרטורה, י"זבקרת מהירות של מנועים ל: לדוגמה, ם אופיינייםתיאור של יישומי 6.4
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 עותש DC/DC Converters)(   12 – ממותגים ממירים.   7

סרטוט של צורות .  אופיינימעגלה של פעול של  עקרון האורית ,STEP-DOWN (BUCK) מסוג יםממיר 7.1

, IIN ,IO: חישוב של.  ובמוצא הממיר כתלות באפנוןבלעל הק, על הדיודה, הגלים המתקבלות על הסליל

VOUT ,D. 

 סרטוט של צורות הגלים.  אופיינימעגלה של פעול של עקרון האורית ,STEP-UP (BOOST) –ממיר מסוג  7.2

  .IIN ,IO ,VOUT ,D: חישוב של. על הקבל  ובמוצא הממיר כתלות באפנון, על הדיודה, המתקבלות על הסליל

 Vp ,VS, סרטוט של צורות הגלים.  אופיינימעגלה של פעול של עקרון האורית – FLYBACKממיר מסוג  7.3

VOUT. 

 .UPS, ספק כוח: יישומים אופייניים של ממירים ממותגים 7.4

 
 
  שעות6   ממירי תדר.   8

 .ON-OFF-הפסק- בשיטת הפעלבקרה העקרוןתיאור של 

 תיאור מפורט של מעגל .CYCLOCONVERTER (AC/AC) המרה ישירההפועל במופעי -ממיר תדר חד 8.1

 .סרטוט של צורות הגלים במבוא ובמוצא המעגל. של מעגל הבקרה,  מלבניםתכדיאגראמ, ההספק ותיאור

 . (AC/DC+DC/AC)מופעי הפועל בהמרה עקיפה -של  ממיר תדר חד,  מלבניםתכדיאגראמ, תיארו 8.2

 
 
 עות ש10   (Inverters) מהפכים – DC/ACממירים מסוג .   9

 סרטוט  – מופעי המבוססים על מעגל חצי גשר ועל מעגל גשר מלא-חד ממתח ישר למתח חילופין ממירים 9.1

חישוב הערך היעיל של . המתקבלות במבוא ומוצא המעגל סרטוט של צורות הגלים .אופייניים של מעגלים

  .מתח המוצא

 ליצירת מתח סינוסי באמצעות קרוב סרטוט של מעגל אופייני –מופעי -ממיר ממתח ישר למתח חילופין תלת 9.2

 .במוצא המעגלו  במבוא צורות הגלים המתקבלותלסרטוט ש. של גלים מלבניים

 
 

  שעות6   טרוניקת הספקבעיות אופייניות למעגלי אלק.  10

הדלקה לא מבוקרת עקב שינויי מתח מהירים : בעיות קיצון בתריסטורים 10.1
dV
dt

 
 
 

 ובעיית חימום נקודתי עקב   

שינויי זרם מהירים  
di
dt

 
 
 

 . פתרונות עקרוניים לצמצום השפעת תנאי הקיצון. 

 .קומוטציה טבעית וקומוטציה מאולצתתיאור עקרוני של  : ים בזרם ישר וחילופיןכיבוי של תריסטור 10.2

 .לץומאקירור קירור טבעי ועקרונות של : קירורלחום במעגלים ושיטות ה מקורות - במעגלי הספקיזור חוםפ 10.3
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